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RESUMO

O artigo aborda a colaboracdo entre prefeituras e a Universidade Federal de Sao Carlos
(UFSCar) na criacdo de projetos de sistemas de coleta e tratamento de esgoto para
comunidades rurais, com foco na experiéncia de Angatuba (SP). A parceria visa melhorar as
condicGes de saneamento basico, reduzir a vulnerabilidade e promover o desenvolvimento
social nessas regides. Em Angatuba, a UFSCar realizou diagndsticos das condi¢Bes sanitarias,
elaborou projetos de infraestrutura e capacitou a comunidade local para a gestdo dos sistemas
de coleta e tratamento de esgoto. A implementacdo do projeto traz beneficios significativos,
como a diminuicdo de doengas relacionadas a dgua contaminada, melhoria da qualidade de
vida e protecdo ambiental. A iniciativa também fortalece o engajamento comunitdrio e a
cooperagdo entre instituicGes académicas e governamentais. Este estudo de caso exemplifica
como agles colaborativas podem enfrentar desafios complexos e alcangar resultados
sustentaveis, servindo de modelo para outras regides com condi¢Ges semelhantes.

PALAVRAS-CHAVE: Educagdao em engenharia. Parceria publico-publico. Tratamento Bioldgico de
Efluente. Saneamento Ambiental. Bairro Guarei Velho.
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CONTEXTO

O municipio de Angatuba (Figura 1) estd situado na Bacia Hidrografica do Alto
Paranapanema, na regido sudoeste do Estado de Sdo Paulo, a 210 km da capital. Com
uma area de 1.029 km?, Angatuba é o 34° maior municipio do estado em extensdo
territorial. A cidade conta com aproximadamente 24.022 habitantes, resultando em
uma densidade demografica de 23,38 habitantes/km?, sendo 75,2% da populacdo

urbana e 24,8% rural (IBGE, 2022) .

Figura 1 - Mapa de localizagdo do municipio de Angatuba
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Em termos urbanos, todas as residéncias em Angatuba tém acesso a dagua,
eletricidade e coleta seletiva de residuos reciclaveis. Além disso, 95% das vias sdo
asfaltadas e 99% das casas tém acesso ao sistema de esgoto. Este cendrio contrasta
com a realidade rural, onde a infraestrutura é menos desenvolvida, exacerbando a
necessidade de solugGes inovadoras e colaborativas para enfrentar os desafios.

No entanto, como em muitas regides do Brasil, associada a falta de recursos

financeiros, ha também caréncia de mdo de obra qualificada. Tal fato representa um
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desafio constante e um entrave para a elaboracdo e implementacdo de projetos de
infraestrutura, especialmente em areas rurais (Gimenez e Quaresma, 2021). A velha
maxima: “Ndo basta ser um engenheiro; é preciso ser um bom engenheiro!” mostra-se
cada vez mais decisiva em muitos aspectos (Costa, 2017 e Brinkman, 2017). Na regiao
do sudoeste paulista, este cendrio da escassez ndo é diferente, pois essa deficiéncia é
evidenciada pela auséncia de profissionais de engenharia em quantidade suficiente
para atender as demandas e complexidades impostas pelos editais de obras publicas,
dentre outros. Essa realidade ndo apenas limita a capacidade de desenvolvimento local
(RAE, 2016), mas também eleva os custos associados aos servicos de consultoria,
frequentemente inacessiveis para pequenos municipios.

Nesse contexto, a parceria estratégica entre o Poder Executivo e a Universidade
Plblica emerge como uma possibilidade em contribuir para mitigar este problema. A
colaboragdao visa a elaboragdo de projetos que pretendam promover tanto o
desenvolvimento social quanto a capacitacao técnica local. Esta iniciativa reduz custos
ao substituir consultorias dispendiosas por um trabalho colaborativo entre a academia,
o governo e a comunidade local do nucleo Guarei Velho, em Angatuba. A participacdo
da comunidade, baseada na troca de saberes, enriquece o processo e proporciona aos
estudantes universitarios a oportunidade de aplicar seus conhecimentos tedricos em
situagdes praticas, enfrentando desafios reais da profissio de engenharia e
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel da regido.

No Nucleo Guarei Velho, localizado em Angatuba, hd uma caréncia significativa de
infraestrutura para tratamento de esgoto, apesar da disponibilidade de recursos
publicos como o Fundo Estadual de Recursos Hidricos (FEHIDRO). A regido esta contida
no raio de influéncia do Campus da Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar- Lagoa
do Sino) que oferece curso de Bacharelado em Engenharia Ambiental, com estudantes
avidos por aplicar seus conhecimentos na resolucao de problemas praticos do mundo
real. Diante dessa conjuntura, houve a oportunidade de unir a demanda local por
melhorias sanitdrias com a capacidade técnica e académica da instituicdo de ensino,

visando ndo apenas atender as necessidades urgentes de saneamento bdsico, mas
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também promover o desenvolvimento sustentavel e a qualidade de vida na
comunidade.

A parceria foi estabelecida e resultou na elaboracdo de um projeto para captacao
de recursos do FEHIDRO para a implementacdo de um sistema de esgotamento
sanitario. O trabalho colaborativo incluiu algumas idas a campo, coleta de informacées
e projeto de engenharia visando enfrentar a dificuldade de inser¢cao em editais de
captacdo de recursos sofrida por comunidades rurais.

Essas acOes extensionistas carregam um grande potencial de transformacao,
enriguecendo o conhecimento e o amadurecimento dos alunos participantes, ao
mesmo tempo em que promovem o desenvolvimento sustentavel de suas
comunidades. A experiéncia de Angatuba, em especial, ilustra como parcerias
estratégicas podem enfrentar desafios complexos e gerar resultados sustentaveis em
regides com caracteristicas semelhantes.

Nesse contexto, este relato de experiéncia explora o estudo de caso da cooperacao
entre a Prefeitura Municipal de Angatuba e a UFSCar, Campus Lagoa do Sino, para a
captacdo de recursos do FEHIDRO, com o objetivo de implementar um sistema de
esgotamento sanitdrio no Nucleo Guarei Velho. O artigo destaca os beneficios e os
aprendizados resultantes dessa colaboracdo, oferecendo um exemplo replicavel para

outras localidades que enfrentam desafios semelhantes.

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

O Nucleo Guarei Velho enfrenta dificuldades para a implementacao de sistemas de
coleta e tratamento de esgoto integrados ao da regido central. Historicamente, o bairro
desenvolveu um sistema de fossas rudimentares para destinacdo do efluente
residencial, prejudicando a qualidade de vida da populacdo (Figura 2). Algumas acoes
foram realizadas para solucionar essa problematica, mas a dificuldade de captacao de
recursos e mao de obra para o saneamento bdsico persiste na regido. Entre as

solugdes, as atividades extensionistas carregam um grande potencial de transformacao,
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enriqguecendo o conhecimento e amadurecimento dos discentes participantes, que

entram em contato com as dificuldades e caracteristicas de problemas reais.

Figura 2 - Registros fotograficos de esgoto bruto sendo langado no solo a céu aberto, nas residéncias dos
moradores do Nucleo Guarei Velho.

Fonte: Autoria prépria (2024)

Dentro desse contexto, foi idealizada a parceria entre a UFSCar e a Secretaria do
Meio Ambiente da cidade de Angatuba. O primeiro contato se deu no préprio campus
universitario, quando representantes do Conselho Municipal de Meio Ambiente de
Angatuba (COMDEMA) apresentaram propostas visando o estabelecimento de uma
parceria com o Centro de Extensdo e Pesquisa em Agua e Efluentes (CEPAE) da UFSCar
(Figura 3).

Figura 3 - A primeira reunido entre representantes do COMDEMA com membros do CEPAE-UFSCar.

Fonte: Autoria prépria (2024)
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Apds consolidada a articulacdo, foram realizadas idas a campo para captar as
informagbes necessdrias, por meio de entrevistas junto aos moradores, para a
construcdo da proposta segundo o edital do FEHIDRO (Figura 4). Esse trabalho foi
importante, pois combate a dificuldade de inser¢ao em editais de captagdo de recursos
enfrentada por comunidades rurais, promovendo o desenvolvimento dessas areas

através de trabalhos voluntdrios e recursos publicos.

Figura 4 - Registros fotograficos de visitas técnicas.

Fonte: Autoria propria (2024)

Diversas reunidoes foram realizadas, tanto presenciais quanto online e hibridas,
envolvendo membros do conselho municipal, da prefeitura municipal, e representantes
da universidade. As reuniées foram fundamentais para alinhar objetivos, discutir
métodos de trabalho e estabelecer um cronograma. A colaboracdo estreita permitiu a
constru¢gdo de um entendimento comum sobre os desafios e as necessidades

especificas da comunidade do Guarei Velho, em Angatuba.

O CEPAE da UFSCar selecionou uma equipe de “forca-tarefa” composta por
estudantes dos cursos de Engenharia Ambiental e Agronémica, sob a orientacdo dos
coordenadores do Centro. Os estudantes foram responsaveis pela execuc¢do técnica do
projeto, aplicando seus conhecimentos académicos em um contexto pratico e

desafiador. A participacdo ativa dos estudantes ndao apenas contribuiu para a formacgao
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profissional deles, mas também trouxe novas perspectivas e abordagens inovadoras

para o desenvolvimento do projeto em questao.

Os integrantes do poder publico municipal de Angatuba contribuiram com seu
conhecimento sobre os meandros juridicos e administrativos necessdrios para a
tramitacdo do projeto, além de fornecerem informacGes detalhadas sobre o municipio
e suas especificidades. A colaborac¢do foi decisiva para garantir que o projeto técnico
estivesse alinhado com as exigéncias legais e regulatdrias, aumentando as chances de

aprovacao e captacao de recursos junto ao FEHIDRO.

O CEPAE, além de elaborar o projeto de engenharia, ofereceu recomendacdes
diversas e desenvolveu um plano de educacdo ambiental para a comunidade. Esse
plano visou conscientizar e ouvir os contrapontos dos moradores sobre a importancia
do saneamento bdsico e promover praticas sustentdveis de uso e tratamento de
efluentes domésticos. A integracgdo total entre o conhecimento técnico da Universidade
e a experiéncia administrativa do poder publico municipal resultou em um projeto
robusto e bem fundamentado, demonstrando o potencial transformador das parcerias
estratégicas entre instituicGes académicas e governamentais no desenvolvimento

social e ambiental das comunidades rurais.

Além disso, pode proporcionar aos professores-orientadores a oportunidade de
implementar medidas pedagdgicas que colocam o aluno no centro do processo de
aprendizagem, promovendo sua participagdo ativa, colaboracdo e autonomia. Ao
contrario dos métodos tradicionais, onde o professor é o principal transmissor de
conhecimento, nas metodologias ativas, o estudante é incentivado a explorar,
guestionar, resolver problemas e construir seu préprio conhecimento através de
atividades praticas, discussdes em grupo, projetos de pesquisa, estudos de caso,

simulacGes, entre outras estratégias (Raggi et al, 2018; Marques et al., 2021).

RESULTADOS

O processo de ensino-aprendizagem. A metodologia CDIO (Conceive, Design,

Implement, Operate) (Kulkarni et al., 2020) foi aplicada para o desenvolvimento do
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projeto de esgotamento sanitario para a comunidade de Guarei Velho durante a fase

de captacdo de recursos, onde a consulta a documentos técnicos, legais e a efetiva

construcdo da solucdo técnica pelos discentes foi levada a cabo. Essa abordagem,

incipientemente adotada em programas de engenharia (Isa e Mustafa, 2019; Kenyon,

2024), enfatiza a integracdo pratica e tedrica ao longo do ciclo de vida de um projeto,

garantindo solugdes eficientes e sustentaveis. Dentro do contexto apresentado, a

metodologia foi aplicada da seguinte maneira:

a)

b)

C - Conceive (Concepgcdo): Na fase de concepc¢do, os estudantes,
juntamente com os parceiros institucionais, identificaram a necessidade
de um sistema de tratamento de esgoto eficiente e acessivel para a
comunidade de Guarei Velho. Analisaram as condi¢bes locais, as
demandas especificas e os desafios ambientais, definindo os objetivos e
os requisitos do sistema a ser implementado. Essa etapa inicial foi
fundamental para entender as particularidades da drea rural e escolher
a tecnologia mais adequada para atender as necessidades da
comunidade.

D - Design (Projeto): Durante a fase de projeto, os estudantes aplicaram
seus conhecimentos tedricos para projetar um sistema de tratamento
de esgoto baseado em um biodigestor de 1300 L, que funciona como
uma mini estagdo de tratamento com um reator biolégico anaerdbio de
fluxo ascendente. O sistema foi projetado em conformidade com as
normas NBR 13696/2010, NBR 5688/2018 e NBR 7229/1997, além das
regulamentacdes da Resolugdo CONAMA 498/2020. Os projetos
detalhados incluiram a escolha de tubulagdes, a configuracdo das caixas
de secagem e gordura, e o planejamento das valas de infiltracdo para a
disposicdo do efluente tratado. A fase de projeto permitiu a criacao de
um plano técnico robusto e alinhado com os padrdes de qualidade e

seguranga.
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c) I - Implement (Implementagdo): A implementagdo envolve a instalagdo
pratica do sistema de biodigestor na comunidade. Os estudantes,
supervisionados pelos coordenadores do CEPAE, fiscalizam a instalacao
dos equipamentos, seguindo rigorosamente os projetos elaborados. A
aplicacdo pratica dos conceitos aprendidos na pratica proporciona a
experiéncia necessaria, permitindo que os alunos vivenciassem o0s
desafios e as solu¢des encontradas durante a implementacdo de um
sistema de esgoto real.

d) O - Operate (Operagdo): Apds a instalacdo, a fase de operacdo envolve o
monitoramento e manutencdo do sistema. Os estudantes sdo
capacitados para acompanhar o funcionamento do biodigestor e treinar
a comunidade, garantindo que o sistemas operem de forma eficiente e
atenda as necessidades da comunidade. A operacdao continua do
sistema, com a correta separacdo do lodo e destinacdo do efluente
tratado, reduziu significativamente o impacto ambiental e resolveu
problemas de saude publica decorrentes do descarte inadequado de
esgoto. A comunidade serd instruida sobre a importancia da
manutencdo regular e do uso responsavel do sistema.

O uso da metodologia CDIO garantiu que o projeto nao apenas atendesse aos
requisitos técnicos e normativos, mas também proporcionasse uma solucdo
sustentavel e de longo prazo para a comunidade de Guarei Velho. A abordagem
integrada de concepgdo, projeto, implementa¢do e operagao permitiu que os
estudantes aplicassem seus conhecimentos de forma pratica, contribuindo para seu
desenvolvimento profissional e para a melhoria da qualidade de vida na comunidade
atendida. Na ultima etapa da parceria, o foco reside na promocdo de acbes de
educacao ambiental junto a comunidade, visando integrar os moradores no manejo e
operacdo dos sistemas de coleta e tratamento de esgoto baseados em biodigestores.

Essas iniciativas ndo se limitam ao treinamento técnico para operar e manter os

biodigestores, mas integram também um plano de educag¢do ambiental mais amplo e



\Q‘ggRUNV[,’,}y XIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO SOCIAL
g 2 Futuros reinventados: Construindo o amanh3 com a linha da ancestralidade
27;., eneos ; 12 a 14 de novembro de 2024

ot Salvador - BA, Brasil

contextualizado. Esse plano inclui oficinas estruturadas que abordam ndo sé o
funcionamento dos sistemas de tratamento de esgoto, mas também temas relevantes
como o contexto histérico do Nucleo Guarei Velho, as histdrias locais, e uma analise
critica da situacdao de saneamento.

Além disso, busca-se promover a conscientizacdo sobre a importancia da
emancipacao politica da comunidade, trocando saberes com os moradores, visando a
apropriacao dessas oportunidades para que a comunidade possa reivindicar novos
projetos e recursos. Ao invés de tratar a educacdao ambiental apenas como uma forma
de incentivar o cuidado com o meio ambiente, a proposta trabalha o fortalecimento da
autonomia comunitaria, ajudando a construir um conhecimento critico e empoderador
que vai além dos beneficios imediatos (Carvalho, 2007), focando também na protegao
dos recursos hidricos e na reducdo da poluicdo ambiental.

A tecnologia dos biodigestores foi escolhida ndo apenas por sua eficiéncia na
gestdo de residuos organicos, mas também por sua capacidade de gerar biogas e
fertilizantes naturais, promovendo um ciclo de sustentabilidade local (Viegas, 2023). O
treinamento pratico e tedrico a serem oferecidos durante as sessdes de educacdo
ambiental abrange desde a operacdo adequada dos biodigestores até a gestao
responsdvel dos subprodutos gerados, alinhando-se com praticas de manejo
ambientalmente conscientes. Além disso, a conscientizacdo sobre a preservacao
ambiental engloba temas como a conservagao da biodiversidade local e a redugdo da
pegada de carbono, destacando a integracdo entre tecnologia e responsabilidade
ambiental como pilares fundamentais do projeto.

Na Figuras 5 e na tabela 1, a seguir, seguem alguns dos resultados apresentados
pelos estudantes em termos de croquis simplificados de projeto e cronograma de

execucao das atividades.
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Figura 5 - Croquis simplificados elaborado pela equipe de estudantes envolvidos no projeto.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Tabela 1 - Cronograma de atividades.

ETAPAS / ATIVIDADES

Bimestre apos inicio do trabalho

Instalagcdo dos biodigestores em todas

as unidades habitacionais

1 2 3
X X
X

Conscientizacdo e educacado ambiental

dos moradores

Fonte: Autoria prépria (2024)
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A parceria publico-publico. A parceria entre prefeituras e instituices de ensino
superior, como a Universidade Federal de Sdo Carlos (UFSCar), no desenvolvimento de
projetos de sistemas de coleta e tratamento de esgoto para comunidades rurais, como
exemplificado em Angatuba (SP), ilustra a importancia das colaborac¢des
publico-publico para o desenvolvimento social e ambiental. Iniciativas como podem ser
a valvula de escape para superar desafios complexos em dreas rurais, onde a
infraestrutura é frequentemente subdesenvolvida (Santos, 2019; Silva, 2020).
Integra-se, assim, o conhecimento técnico da Universidade com a experiéncia
administrativa do governo municipal, o que permitiu a elaboracdo de projetos
tecnicamente sdlidos, bem como permitiu a captacao de recursos publicos essencial
para a implementacao de infraestrutura de saneamento basico em um cendrio de
escassez de investimento. Além dos beneficios educacionais supracitados, no contexto
de um curso de engenharia, a parceria publico-publico fortalece o engajamento
comunitdrio e promove a inclusdo social ao capacitar os moradores para operar e
manter as novas infraestruturas de forma autdbnoma e sustentavel. Tais iniciativas nao
apenas melhoram a qualidade de vida das comunidades envolvidas, mas também
estabelecem um modelo replicdvel para outras regides enfrentando desafios

semelhantes de infraestrutura e desenvolvimento socioecondmico.

Portanto, a experiéncia em Angatuba aponta para a viabilidade, assim como para a
necessidade crescente de parcerias estratégicas entre instituicGes publicas para
enfrentar questdes complexas de saneamento ambiental e promover o
desenvolvimento sustentdvel em dareas rurais. A integracao de conhecimentos técnicos
especializados com o contexto local e as necessidades da comunidade é crucial para
garantir a eficacia e a sustentabilidade das intervencdes realizadas, oferecendo um

caminho promissor para o progresso socioambiental.
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